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ESTUDIO DE LAS HUELLAS DE REPTIL, DEL ICNOGENERO
BRACHYCHIROTERIUM, ENCONTRADAS EN EL TRIAS SUBBETICO
DE CAMBIL *
A. Pérez López **
RESUMEN
En este trabajo se describen y estudian las primeras huellas de vertebrado que se han
encontrado en la Zona Subbética. Los materiales detríticos que contienen estas huellas son
del Trías que aflora al ESE de Cambil (Jaén).
Se trata del rastro o pista de un cuadrúpedo, formado por varias huellas pentadáctilas
que corresponden a las pisadas de los miembros anteriores y posteriores de un reptil.
Después de un estudio de las características icnológicas, se piensa que las huellas per-
tenecen al icnogénero Brachychiroterium, posiblemente Brachychiroterium cf. gallicum.
Estas huellas se sitúan en materiales depositados en zonas litorales o en zonas muy cer-
canas al cauce de un río. En las areniscas, donde se preservan, se observan marcas dérmi-
cas y rebordes, que se han relacionado con un sedimento con un alto contenido en agua
aunque variable de un punto a otro.
Al final, se discute la posible atribución de estos materiales al Trías medio.
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ABSTRACT
In this work, the first tracks of vertebrate found in the Subbetic Zone are described and
studied. The detrital materials in which these tracks are printed belong to the Triassic out-
croping at ESE of Cambil (Jaén).
It is the trackway of a quadruped, formed by several pentadactyl footprints correspon-
ding to the pes and manus impressions of a reptile.
After the study of their ichnologic characteristics, it is thought that the tracks belong to
the Brachychiroterium ichnogenera, possibly Brachychiroterium cf. gallicum.
This footprints are on coastal materials or near to a river. In the sandtones which these
tracks are printed, there are skin marks and ledges. The sediment had much water and it
was plastic.
At the end of the work it is discussed the possible pertainence of these materials to midd-
le Triassic.
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Introducción
Mientras se realizaba un estudio de un afloramien-
to de materiales triásicos de la zona de Cambil, se en-
contraron, por primera vez, unas huellas de pisadas
de vertebrados. Estas huellas están situadas en los
materiales siliciclásticos del Trías Sudibérico de la
Zona Subbética, que afloran a 1 km al ESE del pue-
blo de Cambil, en la provincia de Jaén (fig. 1).
Las referencias que se tienen de icnofósiles de ver-
tebrados en el Triásico de España son bastante po-
cas, y en concreto no se conocía ninguna en el Trías
de la Zona Subbética de la Cordillera Bética (cfr.
García Ramos et al., 1989, p.ej.). Por esto resulta es-
pecialmente interesante hacer un estudio y dar a co-
nocer esta fauna icnológica encontrada en esta re-
gión.
En el presente trabajo se localizan y describen di-
* Este trabajo ha sido realizado dentro del Grupo de Investigación n." 4.085 de la Junta de Andalucía.
** Departamento de Estratigrafía y Paleontología. Facultad de Ciencias Campus de Fuentenueva. Universidad de Granada. 18002 Granada.
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Fig. l.-Localización geográfica del afloramiento de materiales
triásicos donde se ha encontrado el yacimiento de huellas de reptil.
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Fig. 2.-Columna estratigráfica de un corte parcial de las facies
detríticas del Trías de Cambil, donde se sitúan las huellas. Leyen-
da: 1) grietas de desecación; 2) estratificación cruzada; 3) ripples
de corriente; 4) laminación paralela; 5) estructuras de bioturba-
ción; 6) cantos blandos; 7) lutitas; 8) areniscas.
chas huellas para su determinación, al mismo tiempo
que se relacionan con las facies sedimentarias. Para
este estudio, unos datos se han obtenido en el cam-
po, directamente de las muestras, y otros en ellabo-
ratorio, a partir de dibujos y fotografías de las mis-
mas. Los datos han sido elaborados siguiendo, bási-
camente, la metodología de Sarjeant (1975) y De-
mathieu (1985).
Localización estratigráfica de la icnofauna
En relación con las litofacies y las facies sedimen-
tarias, las huellas se encuentran dentro de una suce-
sión de materiales detríticos del Trías de facies Keu-
per (fig. 2). Esta sucesión está formada fundamen-
talmente por lutitas rojas con intercalaciones de ca-
pas de areniscas rojas de 10 a 60 cm de espesor, aun-
que más arriba en la serie aparecen bancos potentes,
decamétricos, de areniscas. Los niveles delgados de
areniscas, donde se encuentran las huellas, suelen
presentar, en general, estructuras de corriente de
baja energía: ripples y laminación ondulada y hori-
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FIJ. J.-DiferenteS aspectos y deWks de las huellas c:nconl~ en el Trias de CamblI: 1) AOonmimto del nivel de areniscas con 6 hue-
llas de: replil en el muro de la capa. 2) Aspeao del hiporrelievc convexo de un par pic-maoo (Pd. 'J Mz1). en el que se observa el contorno
o la aureola de deformación alrededor de la huella. 3) Fotografla de una huella seRÚplantfgBda (PlJ del pie iuJuierdo 'J una huella digi.
tlgrada (M2.,). de la mano izquierda. en la que se puede apreciar la relación de tamaño que habria tnlre kls nuembros posteriores y an-
teriores del reptil. 4) Huella 1I'ICOmplcla correspondiente al pie izquierdo (Pz1) en el 9ue se observan las garras de 2.4 cm en los extremos
de los dedos 11 '/ 111. 5) OelaUe de la huella Pz: en el que se ven las enrias de deslizamientO hacia el exterior del rastro. al apoy.lrK ti
reptil con el pie izquierdo en el sedimento blando. 6) Detalle de las marcas dl!:rmicas del taJón del pie izquierdo (huella Pz¡).
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zontal. En algunas ocasiones se pueden observar ban-
cos de areniscas con muros erosivos y estratificacio-
nes cruzadas. que indican unas condiciones de depó-
sito más energéticas.
Las huellas se encuentran en el muro de un eSlra·
lO de areniscas de 40 cm de potencia. con ripples de
corriente.
En la mayoría de los casos. estas areniscas están
constituidas por secuencias con estructuras de
corriente de energía decreciente a techo y granose-
lección positiva. En algunos techos de estas capas se
observan grietas de desecación. y a veces, en los mu-
ros. una gran acumulación de cantos blandos.
Estas areniscas están separadas por tramos de lu-
tilas rojas. normalmente sin estructuras de ordena·
miento interno. salvo algunas laminacioncs paralelas.
También se pueden encontrar intercalaciones de ni-
veles delgados de dolomías, nódulos de carbonatos y
areniscas carbonatadas.
Todas estas facies son propias de un medio de se-
dimentación continental, posiblemente relacionado
con un sistema fluvial o aluvial en sentido lato. El tra-
mo de la sucesión estratigráfica donde se encuentran
las huellas corresponde a los depósitos de intercanal
donde predominan los procesos de desbordamicnto
y dc desecación. También podría tratarse dc facies
distales de abanicos terminales (cfr. Friend, 1978)
con depósitos de arroyada (shee¡-f1ood) que se de·
sarrollan sobre una extensa llanura lutítica (Pérez·
Lóp<', 1991).
Huellas de vertebrado
El rastro o pista que se estudia está formado por
ocho huellas. De éstas, seis son perfectamente visi-
bles en el muro de un estrato (fig. 3.1) Y dos, aun-
que se encucntra en el mismo muro, están enterra-
das (fig. 4) Ytienen una orientación diferente.
Se puede reconocer claramente que cinco son de
los autópodos traseros, o pies, cuyas siglas son
(fig. 5): Pd/ J Pdb Pd, Pz/, Pz2; Ytrcs son de los au-
tópodos delanteros, o manos, con las siglas: Md"
Md, Mz/. Las letras P y M se refieren al pie o a la
mano. y la z y la d a la izquierda o a la derecha, res-
pectivamente. De todas las huellas sólo se conservan
de manera íntegra las huellas Pd l , Pd Y Pz2 . La PZ 1
se conserva de modo parcial y la Pd2 corresponde al
talón del pie derecho.
Estas huellas o impresiones son hiporrelieves con-
vexos, o contramoldes, de areniscas. Corresponden
a las pisadas de un cuadrúpedo con pies y manos pen-
tadáctilos. A partir de los tres pares de huellas (pie-
mano), que se han encontrado, se puede deducir el
grado de heteropodia, en este caso 112, es decir, te-
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nía mucho más dcsarrollados los miembros posterio-
res que los anteriores (figs. 3.2 y 3.3).
Miembros posteriores
Las huellas que corresponden a las pisadas de los
miembros posteriores son bastante grandes (30 cm),
semi plantígradas. más largas que anchas (5/3) y con
cinco dedos gruesos (fig. 6). Algunas de estas impre-
siones presentan marcas dérmicas de las plantas de
los pies. a modo de escamas (fig. 3.6), Yen las pro-
longaciones de los dedos se pueden observar unas
garras que pueden llegar a medir casi 2.5 cm
(fig. 3.4). En las huellas Pd. Pd l YPZ2 se pueden ver
las callosidades subdigitales, y además, que el dedo
V tiene una posición retrasada respecto al resto de
los dedos (fig. 6) como ocurre en algunos reptiles.
Miembros anteriores
Las huellas de los miembros anteriores o de las ma-
nos son mucho más pequeñas que las huellas de los
Fig. 4.-Par de huellas "ie.mano (Pd y Md) que estaban enterra·
das. en el muro de la misma capa de arenisca donde se encontra-
ron el resto de las huellas.
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Fig. S.-Esquema en el ':!ue se representa el muro del estraTO de areniscas donde aparecen las huellas. las siglas Pd l y Pd l correspon-
den a las huellas del pie Izquierdo: Md l a la huella de la mano derecha y Mz, a la huella de la mano izquierda; Pd y Md corresponden
al par pie·mano que se enconTraba enterrado (cfr. Fig. 4).
pies (figs. 3.2 y 3.3). Son también pentadáctilas aun-
que digitígradas. La relación de la longitud y la an-
chura de la huella es prácticamente igual a I (fig. 7).
Se sitúan muy cerca de las huellas de los pies, por de-
lanle yen una posición ligeramente más interna. Sue·
len estar bien marcados los tres dedos centrales (11,
111 YIV), mientras que los dedos 1y V, Yel resto de
la mano, apenas se aprecian en la huella.
Rastro
Descripci6n del rastro
La sucesión de las huellas estudiadas. que están
orientadas en una determinada dirección, está for-
mada por 6 huellas (fig. 8). El doble paso o zancada
es aproximadamente de 162 cm y el paso oblicuo es
Fig. 6.-Huella semiplanlrgrada de la pisada del pie izquierdo
(Pz2 ) en el que quedan marcados los cinco dedos gruesos con al·
gunas callosidades suDdigitales.
Fig. 7.-Hiporrelievc convC)l:O. con gran cantidad de canTrn; blan-
dos. de una huella digitígrada de la pisada de la mano derccha
(Md l ) en la que se ven bicn marudrn; los dedos I-IV con algún
rcslO de la garra del dedo 1.
de unos 84 cm. El ángulo del paso es alrededor de
los 163° y el ángulo que forma el pie con el eje, o la
línea media. puede oscilar entre 10 y 15°. La anchu-
ra total de la pista es de 38 cm, siendo la distancia
de los puntos medios de los pies a la línea media (am-
plitud del rastro) de 8 cm.
Por otra parle. hay que tener en cuenta el par de
hu~lIas (pie-mano) que tienen una orientación dife-
rente (Pd y Md). Podría pensarse que todas corres-
ponden a un mismo individuo que se desplaza des-
cribiendo una línea curva en ese punto (fig. 5). aun-
que la falta de otras huellas del rastro. en una posi-
ción intermedia de la sucesión. no permite asegurar
esto con toda certeza.
En cualquier caso, se puede observar que la pista
es bastante estrecha, pues, la razón entre el ancho to-
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tal de la pista y el doble paso es prácticamente 115,
y además, la relación entre la amplitud del rastro y
la anchura del pie es aproximadamente de 112.
Aspectos sedimentológicos
Las huellas se preservan en areniscas, aunque es-
tán moldeadas en facies de limos laminados, es de-
cir, que el vertebrado pisó sobre un sedimento blan-
do limoso. La pisada fue relativamente profunda
como se puede ver en el relieve de los dedos, que
puede alcanzar los 2 cm (fig. 3.2). Posteriormente, el
sedimento se fue consolidando antes de que se depo-
sitara la capa de arenisca en unas condiciones ener-
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Fig. 8.-Esquema de la pista o rastro formado por 6 huellas, en
el que se representan algunos caracteres icnológicos.
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géticas mayores. La huella fue rellenándose de can-
tos blandos y arena, hasta que quedó enterrada to-
talmente, sin ser deformada por las corrientes fluvia-
les.
Se ha podido observar que algunas de estas hue-
llas tienen en el reborde interior unas líneas, a modo
de estrías, que señalan el sentido de movimiento del
pie al desplazarse hacia el exterior, al pisar en el se-
dimento blando (fig. 3.5). La preservación de estas
estrías, junto con las marcas dérmicas, sugieren que
el medio donde pisó el autor de estas huellas era hú-
medo pero subaéreo. Además, se observa que el con-
tenido en agua del sedimento variaba de un punto a
otro, pues el contorno y la deformación del sedimen-
to varía de una huella a otra.
En conclusión se puede decir que la buena conser-
vación de las huellas, con algunos rasgos de detalle,
indican que el sedimento tenía un alto contenido en
agua, que era consistente, parcialmente endurecido,
y que tenía un comportamiento en parte elástico (cfr.
Demathieu, 1970). Estas condiciones se dan prefe-
rentemente en zonas litorales o en zonas muy cerca-
nas a los cauces de los ríos, como se puede deducir
también a partir de las facies sedimentarias.
Determinación icnológica y atribución paleontológica
Antecedentes
Son escasas las citas que se pueden encontrar so-
bre este tipo de huellas en el Trías de la Península
Ibérica. Los trabajos más antiguos que hacen refe-
rencia a huellas de vertebrados en materiales triási-
cos corresponden a Calderón (1897), Navás (1906) y
Gómez de Llarena (1917). Un autor posterior (Leo-
nardi, 1959) las consideró todas pertenecientes al ic-
nogénero Chirotherium, diferenciando las especies
Ch. gallicum, Ch. diabloensis, Ch. Coltoni y
Ch. barthii. Más tarde, aparecen varios trabajos en
los que se describen huellas de Chirotherium: Lap-
parent et al. (1965) en el Trías de Boniches (Cuen-
ca); Demathieu et al. (1978) en la provincia de Gua-
dalajara; López Gómez (1985) en la provincia de
Cuenca, y Calzada (1987) en los Catalánides.
lcnofauna
Para la determinación de la icnofauna estudiada se
han tomado diversas medidas de los distintos carac-
teres y se han relacionado entre sí (tabla 1 y fig. 9).
Se trata de las huellas de un cuadrúpedo con pie
semiplantígrado, pentadáctilo. Se puede observar
que el dedo central (IlI) siempre es el de mayor lon-
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gitud y la relación que guarda con los demás es la si-
guiente: III > II > IV > 1.
Las huellas de las manos son digitigradas, penta-
dáctilas, aunque a veces apenas se reconocen los de-
dos I y V.
Por otra parte, el ángulo de paso es 1630 y el valor
del ángulo que forma. la línea dígito-metapodial con
el eje del dedo III (eross axis angle: Peabody, 1948)
está comprendido entre 75 y 80°.
Estas huellas descritas son muy parecidas a algu-
nas de las huellas encontradas por los autores men-
cionados anteriormente, aunque en ningún caso son
equivalentes. Es una forma muy semejante al icno-
género Chirotherium, aunque no presenta el dedo V
curvado hacia afuera y hacia atrás, como lo suele pre-
sentar este icnogénero.
En cualquier caso no hay que olvidar que se trata
de la determinación y diferenciación de diferentes
huellas que podrían corresponder a un mismo indi-
viduo, es decir, que el número de especies icnológi-
cas es probablemente superior al número de especies
biológicas. Por ejemplo, Sarjeant (1975) señala que
hay definidas unas 40 especies de Chirotherium y no
todas ellas válidas.
Ahora bien, con todos los datos señalados ante-
riormente (tabla 1 y fig. 9), Y según los caracteres
diagnosticados principales que recoge Demathieu
(1985), se puede decir que se trata de una huella que
corresponde al icnogénero Braehyehirotherium
(Beurlen, 1950). Los autores de estas huellas son rep-
tiles Arcosaurios (cfr. Soergel, 1925; Demathieu et
al., 1978, entre otros), pertenecientes al grupo de los
Rauisuehia.
Si se relacionan con los caracteres que Demathieu
(1985) destaca para el estudio de Braehyehirotherium
gallieun, se puede observar que las diferencias entre
los valores medios de las diversas razones, que se
pueden obtener a partir de las medidas realizadas, es-
tán comprendidas, excepto en dos casos, dentro de
la desviación estándar obtenida por Demathieu (op.
cit.) para dicha especie en el Trías del Macizo cen-
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Fig. 9.-Huella del pie izquierdo de Braehyehirotherium ef. galli-
eum reconstruida a partir de los valores medios tomados de las dis-
tintas muestras de afloramiento (efr. tabla 1).
tral de Francia (tabla 2). Por tanto, se podría pensar
incluso que pudiera tratarse de Braehyehirotherium
c.f. gallieum.
Tabla l.-earacteres más importantes medidos en cada huella
Longitud de los dedos Impronta Conj. 4 primeros dedos Angulo interdigit.
eross axisHuellas (mm) Long. Anch. Long. Anch. n-IV I-IV I-V
n III IV V L l M m t t' r q
pz¡ / 135 143 110 / / / 172 162 / / / /
PZ2 105 116 123 110 179 302 190 170 175 31° 40° 52° 75°
Pd¡ 100 138 159 110 180 305 195 167 167 25° 35° 56° 78°
Pd 103 / 140 115 165 295 180 / / / / / /
Mz¡ 67 87 75 / 50 120 150 / / / / / /
Md¡ 50 78 74 55 57 140 150 90 125 / / / /
Md / 85 80 60 75 135 155 / / / / / /
Valor medio III>II>IV>I 305 188 170/90 168/125 28° 37° 54° 76°
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Tabla 2.-Comparación entre los valores medios, de las diversas razones obtenidas entre los distintos caracteres, y los valores teóricos
para la especie Brachychirotherium gallicum según Demathieu (1985). Las columnas señaladas con (*) corresponden a los valores
obtenidos por Demathieu (1985) a partir de varios ejemplares de Brachychirotherium gallicum del Macizo Central Francés
N.O de huellas Valor medio Valor medio Diferencia entre Desviación DesviaciónCaracteres
medidas obtenido teórico (*) valores medios estándar (*) positiva final
relacionados N Vm Vmt D=[Vm-Vmt] ds si D-ds>O
mil 3 1,374 1,405 0,031 0,1360025
milI 3 1,091 1,10 0,008 0,0605
m/lV 4 1,127 1,24 0,113 0,1083 0,005
II/IV 3 1,179 1,13 0,049 0,1146
IVII 3 1,088 1,15 0,062 0,1110
II/I 2 1,242 1,28 0,03 0,145
v/m 3 1,255 1,11 0,145 0,1687
L/I 3 1,597 1,60 0,003 0,1425
Mlm 3 1,011 1,04 0,029 0,0689
L/M 2 1,801 1,76 0,041 0,1300 0,043
11m 2 1,127 1,149 0,022 0,0903
Bioestratigrafía
En cuanto a la datación de estos materiales, en re-
lación con la atribución bioestratigráfica de la icno-
fauna encontrada, es todavía una cuestión sin resol-
ver. Busnardo (1975) en la misma zona donde se han
encontrado las huellas (La Vegueta), atribuyó estos
materiales detríticos a las facies Buntsandtein. Pos-
teriormente, Besems (1982) dató con polen, en estos
mismos materiales, un Ladiniense. No obstante, des-
pués de un estudio detallado de la región, las facies
donde aparecen las huellas podrían considerarse del
Keuper (Pérez-López, 1991).
Por otra parte, Demathieu y Haublod (1972) en un
cuadro bioestratigráfico presentan al icnogénero
Brachychirotherium en el Scythiense, Anisiense, La-
diniense y Noriense. Posteriormente, Demathieu et
al. (1978) dicen que Chirotherium cf. gallicum pare-
ce indicar el límite Scythiense-Aniense o Anisiense
inferior.
Probablemente, la solución venga dada por un mi-
nucioso análisis palinológico, que no es fácil realizar
debido a la mala conservación de las formas políni-
cas en estos materiales rojos. La datación podría con-
tribuir a la precisión de la determinación cronoestra-
tigráfica de la icnofauna estudiada, pues, la mayoría
de las publicaciones hacen un énfasis en el interés pa-
leontológico de la icnofauna, pero no hacen muchos
comentarios respecto a su valor estratigráfico, aun-
que haya excepciones (cfr. Sarjeant, 1975).
Autor de las huellas
Como rasgos peculiares que se pueden observar en
las huellas estudiadas destacan el tamaño de sus de-
dos, las marcas de las escamas y las garras de los pies.
Además, son características por la posición lateral,
algo retrasada, del dedo V. Se trata de una pista de
un reptil relativamente estrecha como consecuencia
de una posición parasagital, al menos durante la lo-
comoción, de las extremidades del animal. El ángulo
que forma el pie con la línea media es inferior a 15°.
Es posiblemente que se trate de un animal omní-
voro de 2 a 5 m de longitud (cfr. Demathieu, op.
cit.), aunque no hay ninguna evidencia en este sen-
tido. Por otra parte, los rauisuquios parece que eran
formas depredadoras armadas con poderosas garras.
En cuanto a su envergadura, si se tiene en cuenta
la longitud de los pies y del doble paso, el reptil po-
dría alcanzar fácilmente una longitud de 5 m
(fig. 10). Al comparar el tamaño de sus huellas con
las huellas de Brachychirotherium encontradas en el
Macizo Central francés (Demathieu, op. cit.), se
comprueba que son de un tamaño excepcional, pues
las de Francia casi ninguna alcanza los 20 cm de lon-
gitud, y éstas llegan a 30 cm.
Los autores de las huellas de Brachychirotherium
constituían, en Francia, según Demathieu (op. cit.),
aproximadamente un 8 % del total de vertebrados
que habitaban las áreas cercanas al litoral.
Conclusiones
Las huellas encontradas en el Trías Sudibérico de
la Zona Subbética que aflora al ESE del pueblo de
Cambil (provincia de Jaén) corresponden a un cua-
drúpedo con manos y pies pentadáctilos. Se caracte-
rizan por la posición lateral, algo retrasada, del dedo
V y presentan marcas dérmicas que corresponden a
escamas del pie posterior de un reptil.
Estas formas son semejantes a las huellas descritas
HUELLAS DE REPTIL
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Fig. lO.-Posible autor de las huellas Brachychirotherium cf. gallicum encontradas en Cambi!o La reconstrucción se ha hecho a partir
de los dibujos de Baird (1954) y Krebs (1965). teniendo en cuenta la longitud de las huellas y del doble paso, y la semejanza de esta
icnofauna con las huellas de Chirotherium.
por otros autores que las clasifican como pertenecien-
tes al icnogénero Chirotherium. Un estudio basado
en diferentes rasgos medidos en las huellas ha per-
mitido, a varios autores, establecer una diferencia-
ción de géneros y especies diversas entre las icnitas,
que no tienen por qué corresponder a diferentes es-
pecies biológicas. A partir de estas clasificaciones y
teniendo en cuenta los caracteres más significativos,
las huellas encontradas en Cambil podrían correspon-
der a Brachychirotherium cf. gallicum del grupo de
los Rauisuchia.
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